نرج 


حمهة :د. زينب شحاتة 


برب لاندا وپا 


تريك با 


معركة الا 
عن 


الأبطا 
حياة الاد 


ل المدافعين 
ضد عدوان 


اليكتريا والفيروسات 


ن 


دارالشروة _ 


تاليف 


ترج 


حمه د. 


دوریرت 


لاندا وياترد 
زينب شحاتهة 


یك با 


معركة الأبطا 
عن حياد الاد 
صد عدوان 
الىكتريا والفقيروسات 


سے 
ت کے 


۱ 


ll 


. 


| 


۱ 


سے 
د 


د 


ك 
= 
> 
کے 
ا 
= 
= 
2 
سے 
ات 
ج 
ا 
چ 

ص 
ا 
= 
= 
سس 
سے 


Wo hw! 
WNN 


0 


ی سے 


WNN ۱ 


سے 


E 
QQ ت‎ 
wo i il 3 
QOOOOANOOOONN looo 1 ك‎ 
| WNN ۱ 
| 1 
N ly 
N ف‎ 
۱ ۹ 
اا‎ 1 


۱ 


: ا 
۱ 


ا 
u‏ 


هھ هھ 


کلتا نعلم المعاناة التی نشعر ھا عنل اصابتنا بالبرك. گنجر نعانی مں الزكام والرشح 
والشعور بالتعب والإعياء. ويجب فى هذه الحالة أن نعطس :( أتشوووووه) ! 


إذن نحن نعرف المرض. ونعرف ان الجراثيم او المیکروبات هى التى تسبب امراضص 
البرد والآنفلونزا وهى أمراض معدية تنتقل من شخص إلى آخر. 


ولكن كيف تسبب الجراثيم المرض؟ وما أشكال هذه الكائنات؟ وماذا تفعل؟ وكيف تدافع 
أحسامتا خد هو لاء ال اة بحيق يكم الشخلضن متهم ؟ واخير مادا كدف مات عه 


إن كبر حجم أجسامنا لا يسمح لنا برؤية المعارك المدهشة التى تدور بين الميكروبات 
الدقيقة والخلايا الدفاعية داخل الجسم. فعيونتا لا تستطيع رؤية هذه الحروب المذهلة. 
ولكن من الممكن أن نرى جزءا من آثار تلك الحروب. فبعطسة واحدة تسقط ملايين 
الل ناف علي سنكيل الور قى صورة الماد اللخاظية اتتى مدتوى اى ضخايا 
0 الیگ وباف وغاديا الدفاع الى سافة: 


هيا بنا نلقى نظرة على هذا الأمرء لنشاهد 
الأحداث التى تجرى بين الأشرار المتسببين فى 
اصابتتا بامر أك البر ةد والأمراصض الار ى و 
الأبطال الذين يعيشون فى أجسامنا لمقاومة 
الأشرار والقضاء عليهم. سوف نزور عالماغاية فى 
الخرابة. 


سأكون مرشدكم خلال هذه الرحلة وأدعوكم إلى 
مخا مر اخ ی ف و و ا ی ا 
سوف تجلا نکش إلى آاحجام الفراةمن 
الميكروبات وجنود الدفاع البواسل من خلايا 
المناعة. فمجموعة الأشرار تمشلها البكتريا 


والحقيقة أن هذا الموضوع مسالة حياة أو موق . 
فی کل لا ر اا ا ا 
مرضى ٠‏ تغزو اجسامنا انواع مختلفة من 
المیکروبات. وتحاول ان تتخد مسکنا فى خلايا 
جسمنا لأنه يمثل لها بيئة دافئة ومريحة يتوافر 
فيها الغذاء بصفة مستمرة. وسوف نتعرف على 
الحيل الخبيثة التى تلعبها الميكروبات لكى تغزو 
الجسم » وأيضا على الخطط الحر بية المضادة 
والبارعة التى تضعها خلايا الدفاع لتحفظ لنا 
الجسم خاليا من الميكروبات . فهيا بنا نبحث عن 
الآسباب التى تجعل الميكروبات تسبب لنا المرض 
وغن الأحداك التى تقح فى مواقح العرو (مواقم 
الالتهابات). كماانتانريد ان نعرف الدور المفيد 
والمهم الذى تلعبه الحمى فى بعض الأحيان. 
ودور المضادات الحيوية وعملية التطعيم فى 
اة اناديا الدقاعية فى اله 


ا اا دا تك ول ا ١‏ 
أحك المضابين بالبر د لته اهة المح ر كة اداد > 
هناك . 


تعيش معنا على سطح هذا الكو كب العديد من الميكروبات 
والجراثيم وهى كائنات دقيقة جدا تشمل البكتريا والقيروساق 
والفطر يات والطفيليات. و تعيش شك هد المیکروبات فی البيتة الامنة 
فالمیکروبات تعیش فی کل مکان : فى الأرض وفى البحار وفى 
الهواء الذى نتنفسه وفى الطعام الذى ناكله. كماانها تعيش فوق 
وداخل الكاتتات الحية الآأخرنى. هل تضدقون أن عد د الميكروبات 
التی تسكن سطح جلد جسم الإنسان يساوی تقريبا عدد البشر على 
عدد الحيواناق التى تسكن هذا العالم ؟ 


أقرون هذا المنظر الغريت؟! افة منجرة طخ السن التى تراهاء وهو 
مغطى ببقايا الطعام والبكتريا. فالكثير من البكتريا تسكن فى 
الفم لتعيش على المواد السكرية التى نتناولها.«ومع أننا لم ننكمش 
إلى الحد الذى يمكننا من أن نرى هذه الميكروبات. إلا اننا بالطبع 
تشر ہو جوفها. فکلنا عافينا من :الام سوس الأسنان المزعجة؛ 
والتاتجة عن القضلاق الحمضية التى تفرزها البكتريا والتى يمكن 
ان تسیب حفرا فی استاتنا. 
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هناك آنواع من البکتریا تعيش فى سلام مع خلايا 
الجسم. فمٹلاء تساعدنا بعض البکتریا التی تعیش فی 
الأمعاء على هضم الطعام. ولكن هناك نواعا اک 
مثل بكتريا التسوس تسبب لنا الأضرار. كما أن البعض 
الآخر يدمو لايا اسه مى اجا ا د .ا 
E NN N a dks‏ 
الأمراض المعدية. اما بالنسبة تلمك وبات ال ع 
خاںج الجسم فنستطيع أن تفلي على أضرارها 
باستخمال الصايون الد بقعا طم الف وسات 5ا 
أن تعقيم الماء بالغليان يؤدى إلى قتل البكتريا. 


وتقتحم الميكروبات جسم الإنسان بطرق مختلفة) 
IE o EU E‏ 
جهاز المناعة التى يسافر البلايين متها بصفة مستمرة 
فی جميع أنحاء ep‏ 

الك خاد و تستطيع هده الخلايا ان تعثر و 
ا ی عدو فی ای Ee E‏ اکما آنه تستطیع آن 
وبمجرد العثور على ميكروب ما تتكاثر خلايا المناعة 
بسرعة لتنتج المزيد منها لتعد نفسها للقضاء على 
جميع أفراد هذا النوع مز الميكروب 


ويعمل جهاز المناعة على محاربة الميكروبات بصفة 
مستمرة فى كل ثانية نعيشها ولكننالا نشعر به 
مادامت صحتنا فى حالة جيدة. ولكن عندما يعزو 
الجسع عدد كبير من الميكروبات فإننانقع مرضى ثم 
نشفى من المرض بعد ذلك بفضل جهاز المناعة 
لاض 


ويعتبر مرض البرد مرضا غير مريح ولكن يمر و 
آقی کس ق انا قلاا 5 ا 
معركتها مع الميكروبات. ولكن هدا لم يحدث بعد 
فى الجسم الدى نتجول فيه الان. وهذه فرصنا 
لنشاهد المعارك العجيبة التى سوف تخو ضها خلاايا 
المناعة لمحاربة البكتريا والتخلص منها. فهيا بنا. 


ما الدی بحدت فی اللأائف؟ 


طا قد د خلنا ای الاقف انظر وا کیف يبدو کل وهو مصاب بالعدوى! 


نرى أمامنا سجادة كثيفة من الخلايا المخاطية التى تبطن الأنف والفم والجهاز 
التنفسى. وتفرز هذه الخلايا المادة المخاطية اللزجة التى تقوم باصطياد 

الد خلاء على الجسم كما تحتوى على مواد تقضى على الميكروبات. تتحر لت 
شل د الشعيرات الر فيعة دضفة مستمرة تحجر المیكروبات والاأتربة وا جسم 
غريب. وتمنعها من الدخول .وربما يبدو السعال أمرا مزعجا لنا ولكنه فى 


الحقيقة من وسائل الذقاع البقيذة. فالسال يساعك على خروج المادة 


المخاطية المحملة بالميكروبات من الحلق والجهاز التنفسى إلى الفع لطردها. 
ولو حدث وسقطت المادة المخاطية فى المعدة فان السوائل الحمضية فيها 
كافية لأن تدمر الميكروبات وتحللها. 


وبصرف النظر عن عدم ارتياحنا للتعامل مغ المادة المخاظية »إلا أنها تعتبر 
من أفضل آسلحة الجسم للتخلص من الجراثيم. وتفرز المادة المخاطية 
باسك الحلايا الى يمكن أن تخ رضن للغرو الجر بی قي أى وقت. ولهذا 
فانه على الرغم من ان انسداد الآنف يضايقنا جميعا إلا أنه وسيلة دفاعية 
للتخلص من الميكروبات وحماية الجسم. . 


وکما قرو فلفة أف رز هذا الآ فت الكثير فق الماقة المجاظية هما فى إل 
انسداده. ومع ذلك فإن قيروس البرد الماكر قد استطاع أن يهرب من طبقة 
المخاط إلى طبقة الخلايا تحتها. بل إنه استطاع أن يغزو الكثير منها مما أدى 
إلى التهاب و تدميرطبقة الشعيرات الرفيعة فى هده المنطقة. وغالبا ما 
تحدث هذه الالتهابات فى مواقع الحروب بين خلايا المناعة والميكروبات . 


ولماذا نحعطس يا أستاد؟ 
ود وو ال جسام الخريبة الى انف فانها تزعج الخلايا وتثيرها. والعطس هو 
تخلص من الأتربة وحبوب اللقاح التى تدخل الآنف» ولكنه يفشل فى طرد 


معظم الفيروسات. وبالطبع . عندما نعطس فإننا نطلق الميكروبات فى الهواء 
حيث تكون هناك فرصة كبيرة لأن يستنشقها الآخرون وبالتالى يصابون بالعدوى. 


وكيف يسبب فيروس البرد الأضرار لخلايا الجسم؟ 

عندما تغزو الفيروسات خلايا الجسم فإنها تحولها من خلايا سليمة تؤدى 
وظائفها على خير وجه إلى خلايا مبرمجة تماما لإنتاج قيروسات جديدة ولا 
شىء آخر. آلا یدو هذا أمرا غريبا؟ حستا »لن يقف تعجبكم عند هذا الحدذ. 
توما رف على سات الا اق وات شی آکاد عسوا قاتا قصب 
فى حيرة أكثر إزاء الحيل والخدع الماكرة التى يستخدمها كل طرف منهما. 
ولكتى أقترح أن نبذاً أولاً بالتعرف على الدور المهم الى يلعبة الجلد قى 
حمايتنا من الغزاة الصغار. وبالطبع فإنه كلما كان عدد الميكروبات التى 
تفل الجسم آقل كان ذا أقكل, لصخ الجس: 


الحصن الحصين للجسم 


من الممكن أن تعتبر جسمك وكأنه أنبوبة تحيط بها جدران سميكة 
جدا. وتصب فيها مختلف المواد عن طريق الهواء والشراب والطعام. 
وتأخذ الخلايا المواد المفيدة من أجل استخدامها فى عمليات البتاء 
وتو ليد الطاقة. أما المواد الضارة والفضلات التى تنتج من هذه 
العمليات فيتم التخلص منها. 

ويقوم الجلد بحماية الجسم من الخارج ومن الداخل أيضا. فبينما 


يكون الجلد داخل الجسم ناعما ورطباء فإننا نجد أن سطح الجلد 
الخارجى يكون جافا وخشنا. فهذه الطبقة الخارجية من الجلد 


تتكون من خلايا ميتة تعمل كالدرع الواقية وتمنع دخول الله الد يكس اجسانتا من الخارج 
الميكروبات. ولأن الفيروسات لاتهاجم إلا الخلايا الحية؛ فإنها یون قويا وجافا نىعا ماء ويه طبقة هن 


تفشل فى غزو الجسم عن رمش خاايا:الجلة الميخة:.أها البككىيا. الخلأيا الميتة. 


فإنها للا تستطيع ان تغزو الجلد السليم. الجا المخاظ التي نكي لانت 


: 1 من الداخل يكون طريا ورطبا وهو 
ولماذا يكون سطح الجلد الداخلى رطباة يسمح بدخول المواد المفيدة ويمنع 


يؤدى سطح الجلد الداخلى وظيفة أكثر تعقيدا من تلك التى دخول الأتربة والجراثيم وغيرها. 
يؤ ديها السطح الخارجى . فخلايا الجلد المخاطية التى تبطن 
الجسم من الداخل عليها أن تحارب وتطرد الدخلاء والغرباءء وفى 
الوقت نفسه عليها أن تسمح بمرور المواد المفيدة التى يحتاج إليها 
الجسم. فتحس خلايا الفم بنكهة الطعام التى تجعله لذيذاء كما 
تحس خلايا الآنف برائحة الطعام فتضيف بذلك مذاقا أفضل > ثم A RSs‏ 
ذف المو اة الخذاقية الى اديا الأفعاء و قصل لايا الركة على : 

غاز الأكسجين. ولكى تتم هذه العمليات بنجاح فإن خلايا الجلد 
يجب أن تميز بين الأشياء الضارة بالجسم والأشياء المفيدة. ولهذا 
الست تة أن عاديا اليطح الو اغلىي اللو کون اکل سان 
من خلايا السطح الخارجى. وعلى الرغم من أن خلايا الأنف تنتج 
المادة المخاطية التى تقتل الميكروبات . فإنها تكون داتما معرضة 
لهجوم الميكروبات. 


أنواع الميكروبات والأتربة والجسيمات الغريبة التى تدخل مع 
الهواء الذى نتنفسه. ونرى هنا حبة غبار مخطاة بالمادة المخاطية 
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تمن الخلايا 


لقد ركزفا الحديث حتى الآن على الخلايا المخاطية » ولكن 
الجسم يتكون من مئاق الأنواع المختلفة من الخلايا التى تكون 
الأجزاء المختلفة فيه. فالخلايا هى وحدات الحياة التى يتكون 
منها كل كائن حى . فأنسجة الجسم المختلفة تتكون من خلايا 
مختلفة. وعلى سبيل المثال ٠‏ تكون الخلايا الطلائية نسيجا 
متماسكا يبطن كلا من الفم والأنف والرئة والحلق والمعدة 
والأمعاء. وتكون الخلايا العضلية العضلا ت التى تحرك العظام 
التى تتكون هى الأّخرى من الخلايا العظمية. وتتحرك العضلات 
بناء على أوامر من الخلايا العصبية. فالخلايا المختلفة 
ومنتجاتها تتفاعل وتتفاهم بعضها مع بعض بصفة مستمرة 
حتى يؤدى الكائن الحى وظائفه التى خلق لها. ولكى يعيش 
جسم الإنسان فى سلام لابد من توافرنوع من الحماية. وتتوافر 
هذه الحماية عن طريق البلايين من خلايا المناعة التى تسبح فى 
الدم بصفة مستمرة لتحافظ على الجسم خاليا من الميكروبات. 
وسوف نتعرف على هذه الخلايا بعد قليل؛ ولكننا نحتاج فى 
البداية إلى ان نتعرف على مكونات الخلية بصفة عامة. 


وما نوع هذه الخلية؟ 

هذه الخلية هى احدى الخلايا المخاطية فى الأنف. ولكن يجب أن 
نعلم ان معظم الخلايا تتشابه فى طرق عملها. فالخلايا لها 
مهمة رئيسية خلقت من أجلهاء وهى إنتاج البروتينات. وهى 
جزيئات معقدة تستخدم كو حدات بناء للخلية » وكرسائل تنظم 
ناف التعاون بين الخلايا. وكمنشطات للقفاعلات الكيمياثية. 
وتتكون معظم الخلايا من نفس الأعضاء أو الأجهزة. فالخلايا 
لها جلد يسمى غشاء الخلية ‏ ولها هیکل داخلى. كما تحتوى 
الخلايا على مصانع لإنتاج البروتينات تسمى بالريبوسوماق؛ 
ومحطات تولید طاقة تسمی بالمیتوکوندریا . وجهاز مرکزی 
يسمى بالنواة. وهى الموقع الذى تختزن فيد جميع الخطط 
لوار نای اتی دو فلاا اڈ نجل فی کل قو نیا 
لن على فرقم اكد ام ام اكه واي وات فصيلية 
لإنقاج البروتيتات. ويحتوى الجسم على ٠۰۰‏ آلف نوع من 
البروتينات المختلفة تؤدى ٠٠١‏ الف وظيفة مختلفة. 


خليه دم بيضاء 
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الفیروسات ميكروبات صغيرة جدا. ويو ضح الشكل على اليمين 
النسبة بين ابعاد الفيروسات وابعاد كل من البكتريا و خلايا 

الجسم . يمثل الخط الأزرق فوق كل صورة مسافة 10 میکرومترات 
(الميكرومتر يساوى واحدا على الألف من المليمتر). والفيروس 
صعیر جدا جدا لدرجة انه بعد ان یتم تکبیره. فانه سوف يبدو 
الفيروسات التى تم اكتشافها ويتطلب الأمر 16 مليونا من هذه 


أا الكت تا فائها خجمة جدا جالئسبة لير وسات دقلك لان عدد 
البكتريا التى تخطى المليمتر الواحد يتعدى الألف. وللمقارنة نرى 
طنا خلية كم حمراء و خلية كح بيضاء (التى شی واحدة من خلايا 
المناعة الشجاعة) وكلتاهمااكبر من البكتريا بعشرات المرات. 


وكيف يستطيع هذا القيروس الضنيل جدا أن يعيش؟ 
الحقيقة أن الفيروسات لاتعيش بالطريقة التى تعيش بها البكتريا 
والأفيال والبشر. فالبكتريا تحتوى على كل المكونات الصغيرة 
والكبيرة التى تحتاج إليها الخلية لكى' تعيش وتنحم بالحياة. أما تحن 
فنعيش بفضل طبيعة الخلايا الحية التى نتكون منها. ولكن الفيروس 
يختلف تماما عن الكاتنات الحية. فهو يتكون من غطاء من البروتين 
بداخله بحض الجينات الفيروسية فقط. ولهذا فان القيروساک لا 
تستطيع أن تعيش إلا فى خلية عائلة. لتهيمن وتسخر ما بها من 
أجهزة من أجل إنتاج ذرية كبيرة لكل قيروس 


# ج 


وما هى الخلية العائلة؟ 


هى الخلية التى يغزوها الفيروس . وبالطبع قد أجبر ت هذه الخلايا 
للخلااياء فبعضها تعزو خلاايا الحيوانات بمافيهم الإنسان وبعضها 
تغزو خلايا النبات وحتى البكتريا. فمثلا . يتخصص فيروس البرد 
فی رو اکلایا التاطےے اے تید فے اجا الفے ف ع 


يتولى غشاء الخلية حماية الخلية من العالم الخارجى. فهو لا 
يسمح إلا بمرور الأشياء المفيدة مثل المواد الغذائية والرسائل 
الى تأتى من خلايا أخرى. ويرجع الفضل فى هذا إلى أنواع 
متخضصة من البروتينات المتمركزة فى غشاء الخليةء والتى تعمل 
کحراس أمن» إذ تسمح بالمرور للمواد التى تتوافق فى شكلها مع 
شكل سطح هذه البروتينات. كما يتوافق المفتاح مع القفل. وعلى 
هذا الآساس. تلتصق الخلايا مع جيرانها من الخلايا بواسطة 
بروتيناق على السطح» ويتتج عن التصاق الخلايا انسجة متماسكة 
متينة. مغل أنسجة الجلد والحعضلا ت و الآأنسجة المخاطية. 


وكيف إذن يتسلل القيروس إلى داخل الخليةة 

يحدث هذا لأن الفيروس يكون عنده المفتاح الصحيح. فتلتصق 
حراس الآمن ( وكأنها الأقفال) على سطح الخلية ويثتج عنها 
ای ج اا تمض ف اتفيروس الى جاخل الفلية. 
وبالطبع لا يقصد بروتين حارس البوابة ان يسمح للقيروس 
بالدخول. ولكن يتصادف ان الفيروس لديه البروتيناق التى تفتح 
بروتينات حراس البوابة (الأقفال) على سطح الخلية فيستخدمها 
الفيروس الماكر. ويتحايل ويتسلل إلى داخل الخلية. 


ولماذا نصاب بالبرد فى الأنف والحلق فقط؟ 

تحتو أغشية الخلايا المختلفة على بروتينات لها أشکال الأقفال 
کون قق یروس ایر می جر و یقات لیا اکان 
المفاتيح التى تناسب الآقفال فى خلايا الآنف والحلق فقط. ولا 
تناسب الأقفال فى الخلايا الآخرى. ولهذا يغزو قيروس البرد 
خلايا اللآنف والحلق فقط. وبالطبع تحتوى فيروسات اخرى على 
مفاتيح مختلفة تستطيع أن تفتح بها خلايا اخرى ٠‏ مما يجعل 
القيروسات المختلفة تسبب أفراضا مختثلفة. 


وبمجرد أن يعثر الفيروس على الخلية المناسبة له. فإنه يلتصق 
جينات الفيروس إلى الخلهة يبدا المد الفنازلى اتيا حياة 
الخلية. فچينات الفيروس من الآن فصاعدا تتولى زمام الأمور 
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هل يحدث تغييرات فى الخلية؟ 


هل تحتوى الشروسات والخلايا العائلة على نفس الجينات؟ 
بالطبع لاء ولكن الجينات كلها تتكون من نفس وحدات البناء. هيا بنا نلقى نظرة 
على طريقة عمل الچينات. 


تو جد الجينات فى خلايا الجسم داخل غلب تسى الكروموسومات وفئ محظم 
الكائنات الحية بما فيها الإنسان توجد الكروموسومات فى نواة الخلية. وهى 
تتكون من مادة خيطية رفيعة جدا د تسمى الحمض النووى المزدوج ( (دنا) 
DNA, deoxyribonucleic acid)‏ ) حاط به بروتينات للحماية . ویتکون هدا 
ار ن ناین تباین من وسا ا ملتفتین بعضهما حول بعض 
بشکل خلزونی وغندما ينفك هذا العحبل تج (الدنا) وكانة مثل السلم ودرجات 
السلم وحدات بتاء تسمى بالنيوكليوتيدات (eotide5اnuc).‏ وتو جد أربعة آنواع 
من النيوكليوتيداق مرتبة بطريقة خاصة على سلم (الدنا) . ولهذا فإن كل 
المعلومات الخاصة بإنتاج البروتينات تكون مخزونة فى ترتيب النيوكليوتيدات على 
سلاسل (الدنا). فالجينات هى تلك الأجزاء من (الدنا) التى تحتوى على وصفات 
لصنع البروتينات. مغلا تتلقى الخلية المخاطية التعليمات من الجينات فيهاء ثم 
تنفك ظلكه التعلیمات حتى تتعلم كيف تصنعح بروتيناتها. 


ا ا کون على توا وك فإن (الدنا) الخاص به يوجد e‏ 
بظريقة غير منتظمة »محل خيوط المكرونة الإسباجيتى» وإذا استطعتا أن نفك 
سلاسل (الدنا) الفيروسى» فسنجده يشبه من ناحية التركيب (الدنا) الموجود فى 
خلاياتا مثل سلم حلزونى. وذلك لأن (الدنا) فى البشر والفيروسات يتگون من 
نفس الأنواء من وحدات البناء التى تسمى النيوكليوتيدات. 


ويكمن الاختلاف بين (الدنا) الفيروسى و(دنا) الإنسان فى كيفية ترتيب 
الوا اك كى ال فر تیب الیو كليو قيدات على سلسلة (الدنا) الي 
شاف عر ج ها على سلسلة (الدنا) قى الإنسان: اا کے ر ا 
چينات مختلفة تعطى وصفات وتعليمات لصنع بروتينات مختلفة . وبمجرد أن 
تدخل آچینات ایروس ال الخلية الحائاة فإتھا ت تصاب والندوي . ویعنی هذا أن 


نرى أمامنا خلية جسم وقيروسا. 


تسيب الفبروساق آمراضا مثل البرد والأنفلوتزا والخضبة. وأيضا الأمراض الخطيرة 
مثل شلل الأطفال والجدرى ومرض الكلب. ولكن بعض القفیروسات لا تسبب لنا 
الأمراض بعد غزوها للخلايا مباشر 3. فهذه الفيروسات الخبيثة تنتظر اللحظة التى 
یکون فيها جهاز المناعة مشغولاً ومنهمگا فى حروب فى مواقع أخرى من الجسم 
حتی تمکاتز وتدمر ا الخلايا نذدون أن تواجه آی اا وهناك قيروسات حاملة 
يحملها بعض الناس مدى الحياة بدون أن تسبب أضر ارا كثيرة للجسم مثل قيروسات 
الهربيز التى تسبب بثورا على الشفاه. كما أن هناك بعض القيروسات التى تحافظ 


e 


البكتريا والفطريات 
وغيرها من الاشرار 


تختلف البكتريا عن الفيروسات» فهى كائنات حية تماما مثل الحيوانات 
والنباتاق ولكنها تتكون من خلية واحدة فقط . وتلعب البكتريا دورا مهما فى 
الطبيعة فهى مسئولة عن تحلل الحيوانات والنباتات الميتة إلى مواد بسيطة 
تساعد على خصوبة الأرض. كما أن معظم أنواع البكتريا التى تعيش فى الفم 
والآنف والأمعاء غير ضارة. بل إن بعضها مثل بكتريا الأمعاء تساعدنا فى 
هضم الطحام. هل تتخيلون أن وزن البكتريا التى تعيش فى الأمعاء قد يصل 
إلى نصف كيلو جرام. ولكن هناك آنواعا آخری ضارة من البکتریا وهی التى 
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وكيف تسبب البكتريا الأمراض؟ 

البكتريا شأنها شأن سائرالكائنات الحية تحصل على المواد الغذائية من البيئة 
المحيطة بها لتستخدمها فى توليد الطاقة وفى عمليات البتاء. وينتج من 
هذه العمليات الكثير من الفضلات التى قد تكون سامة أو مدمرة للجسم. 
ا ذلك البكتر يا المسببة لتسوس الأستان. فهى تتغذى على السكر وتنتج 
فضلات خمضية تسبي قحلل طبقة المينا التى تغطى الأسنان۔ ويذلك تؤدى 
إلى التسوس. 


وتسبب البكتريا لنا الأمراض بطرق مختلفة. فبعضها يهزم خلايا الجسم 
ويأكلها. والبعض الكخر يمنع الخلايا من القيام بوظائفها بالطريقة 
الصحيحة. وعلى سبيل المثال . تفرز بكتريا الكوليرا سموما تجعل خلايا 
ا كه اام مما يست وز شن الأنهال اتيف الذي يمكن أن وزدي 
اف المو ت. كما تسبي البكتريا بعض الأمراض العامة مثل عدوى الأذن 
وآلام المعدة . وحتى الدمامل. 


2 درجة خطورة خلية واحدة من البكتريا؟ 
ن خطورة خلية خلية واحدة من البكتريا تكمن فى أنه لو وضعت هذه الخلية فى 
بيئة تتو افر فيها الغذاء فانهاتتكاثر بسرعة عجيبة؛ ولسوء الحظ فإن الجسم 
کروی لے کمیات اة ھی ادا باس الك يا عل التكاكر السر يع . 
وبامكان بعض أنواع البكتريا أن تنقسم كل 20 دقيقة مما ينتج عنه إفتاج 
الان جل البلايين من البكتريا فى خلال ساعتين. ولذا قان خلية واحخدة 
من البكتريا د تعتبر خطيرة لأنها تستطيع أن تنقسم وتتکاثر. 


خدوا حدرکكم r:‏ 


الخراة فادمون: 


أضرارا. فقيروسات البرد والبكتريا الملتضقة بالجلد الخارجى 
سی ھا ات حيلة. وتصبح شده الميكروبات ضارة فقط عندما 
تدخل الى الجسم . ويعتبر الطعام وبخاصة اللحم من وسائل 
المواصلا ت المفضلة التى تستقلها بعض الميكروبات لتدخل 

بها إلى الجسم. ويعتبر الأمر أكثر سهولة بالنسبة لفيروس 

اقر ةد آلذسع يةخل إلى الس هن ظر يق الهواء الذي تعتفته أو 


وتدخل بعض الميكروبات الأخرى بای مجرى الدم مباشرة فى 
حالة حدوث آى جرح فى الجلد ويعتبر الجرح فى هده 
الحاقةوقانه باب قد اسح لى مضراعيه: تهر الميكروبات 
الغازية إليه لتدخل إلى ری الدع وتسبح فيه حتى تعثر على 
الممسكن المفضل لها فى اغ موقع من الجسم . 

أرون شه القظة؟ لاف حطر تفط الذقاع الأول قى 
الجسم (الجلد). وبتمزق الجلد هرعت البكتريا الخضراء إلى 
الداخل فأعلن الجسم حالة الطوارئ. خا ت وغ 
تندلع . فهيا بنا رخ ااا 


فور دخول البكتريا إلى الجسم تسرع الخلايا المصابة بإعلان 
حالة الطوارئ . وذلك بإرسال رسائل كيميائية إلى خلايا 
الأوعية الدموية.ء فتستجيب هذه الخلايا للرسائل القادمة 
وتقوم بتوسيع الأوعية الدموية حتى تندفع كمية أكبر من الدم 
إلى منطقة الإصابة. وبعد ذلك يتغيرلون الجلد إلى الأحمر 
ويصبح أكثر دفثا لأن الدم القادم من داخل الجسم يكون دافتا. 
كما آن الفواصل بين خلايا الأوغية الدموية تتسع حتى تتدفق 
السواثل حن الم إلى المنطقة المصابة مما يؤدى إلى 
تورمها.وفى الوقت نفسه تقوم الرسائل الكيميائية (الإندارات) 
باستدعاء الخلايا الككلة الكبيرة وخلايا الدفاع الأخرى لتسبح فى 
الدم وتتجه إلى منطقة الإصابة. 
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یو جد فی جسم کل واحد منا اکثر من ملیون ملیون (تریليون) خلية 
دفاعية؛ وهو عدد يفوق عدت سكان الأرض بمئات المرات. هذه هى خلايا 
صغيرة صماء بالقرب من قاعدة العنق). وغادة ما تسبح خلايا الدم 
البيضاء فى الدم واللمف (السائل الأبيض الذى ينساب فى اوعية خاصة به 
کے جميیح خا ا جسم). 


ویتگون جهاز المتاعة من عدة آنواع من خلايا الدم البيضاء التى تم 


وأحد هذه اللأنواء هى الخلايا الككلة الصغيرة (Sع)إ٥٤U10١۲4ع)‏ وبالطبع E‏ 


تعرفون الصديد الذى يصاحب الجروح. هل يعرف أحدكم مم يتكون 
الصديد؟ خمنوا. نعم . هذا صحيح ٠‏ إنه يتكون من الميكروبات التى 
قتلتها الخلايا الككلةء ومن خلايا الجسم الدفاعية التى استشهد ت خلال 
المضركة. 


كما يوجد نوع آخر يسمى الخلايا الكلة الكبير 5 (macrophages)‏ 
وهى تطوف حول الجسم وتتجمع فى المناطق المصابة بالميكروبات 
حتى تأكلها. ليس هذا فقط بل إنها تأكل الخلايا المضابة وخلايا الدم 


وكيف تلتهم الخلايا الآكلة البكتريا يا أستاد؟ 

هيا معا لنشاهد هذه الخلية الآكلة وهى تقضى على تلك المجموعة من 
البكتريا. تتجه الخلية الككلة إلى البكتريا وتمد إليها أطرافا مثل الأقدام 
المزيفة تلتصق بالبكتريا ثم تشدها إليها فى ضمة قاتلة لتبتلعها. وفى 
داخل الخلية الآكلة يتم هضم البكتريا وتحليلها إلى أاجزاء صغيرة. 


كما شاعم الأجساء المضادة (الآأجسام الخمراء) فى المغركة. وح أتواع 
من البروتينات التى تصنعها الخلايا الدفاعية. وتلتصق هذه الأجسام 
بالميكروبات الغازية ويؤدى هذا إلى زيادة شهية الخلايا الاكلة التى تعمل 
ما فى وسعها لالتهام الغزاة المميزين بالا جسام المضادة. 
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خارف الجلاها الاكلة الكبير 5 والضفيرة تاقضي خر جات البسالة 
والإخلاص» ولكتها لا تستطيع القضاء على جميع الميكروبات 
بمفردهاء ذلك لأن المیكروبات تتكاثر بسرعة بحيٹ تصل إلى 
أعداد هائلة تسمح لبعضها بالهروب إلى مواقع أخرى من الجسم 
وتكوين عدوى جديدة هناك. بل إن بعض الميكروبات الماكرة 
تختثبي داخل الخلايا الحية نفسها حتى ل تنالها الخلايا الآكلة. 
ولهذا فإنه لابد من وجود أنواع أخرى من المحاربين ومن 
الأسلحة تكون مجهزة ومدربة لمحاربة نفس الأنواع من 
الميكروباق التى تعدى الجسم ثم تقتفى اثرها إلى المواقع 
الجديدة. وتقوم بهذه المهمة الخلايا الدفاعية اللمفاوية التائية 
(T lymphocytes) (3)‏ )> اف اعها يسمى الخلايا القاتلة ت). 
والخلايا الدفاعية اللمفاوية البائية ) ۉ( B lymphocytes)‏ ( 
والأجسام المضادة » وأنواع من البروتينات تعمل مثل القنابل 
الكيميائية وتسمى البروتينات المتممة وتعتبر كل من الخلايا 
البائية والخلايا التائية خلايا متخصصة لان لها القدرة على 
التعرف على أشكال معينة من الميكروبات ثم مطاردتها إلى 
حیث تهرب ویتم تدميرها هنالف _. 


ولكى تتخذ خلايا الدفاع المتخصصة أى قرار. فإنها تحتاج إلى 
ان تعرف بالتحديد اشكال الميكروبات التى غز ت الجسم. حينئد 
تقوم هده الخلايا بإعداد نفسها والتكاثر لتكون جيوشا عديدة 
استعدادا اللحرب مع الميكروب المحذة الذي غرا الجسم: 
وبالطبع فإن هذا يتطلب بعض الوقت. 

وكنف تمبزر الخلايا الدقاعبة بين الصديق والحعدو؟ 
تحتوى جميع خلايا الجسم على علامات مميزة على سطحها 
تستخدم للتعرف عليها فى أى موقع من الجسم. ومن الممكن 
اغتبار هذه العلامات وکانها مثل جواز السقر الذی پحتوى غلى 


صورة ضوئية للتحقق من شخصية صاحبه. فخلايا الجسم تحتوى 


لي vir‏ تشكيلة من بروتینات 3 تحقيق | کہ لشخصة غي VESEY‏ 3 بحیگ 
تر اها الخلايا الدفاعية و قحفظها لتتذكن ذائما أنها خلذيا الجسه 
الصديقة وبالتالی تترکها تعيش فى سلام. 


ولکن الأمريختلف تماما مع المیکروبات. فهی لاتحتوى على 
البروتيناق التى تدل على انها من الآأصدقاء. بل إن البروتينات 


اع 


نشرح فيما يلى كيفية التعاون بين الخلايا 
النقافة ال ةة لمحارتة النكترن 


1 نرى هنا خلية آكلة كبيرة وهى على وشك أن 
تبثلع واخدة من البكتريا (الخضزاء).. وجل 
المستطيلات داخل الخلية الآكلة وعلى سطحها 
نوات فقن الق کے ااخامے بها وخی 
البكتريا على عافات تيقق شخصبة مختلفة تفقهًا 
(بالمثلثات) على سطحها. وتعتبر هذه المواد غريبة 
على الجسم وتسمی «مولدات» . 


2 والآن بعد أن انتلعت الخلبة الأكة اليكجرياا قان 
بعضا من البروتينات ( المقثات) الخاصة باليكتردا 


قد ظهرت على سطم الخليةالآكة بجوار بروتينات 


تحقبق الشخسة (المستطيلات): 


3- والآن تأتى خليبة دفاع متخصصة تسمى 
الخلية البائية ( ب) وتكتشف أن الخلية الأكلة 
تحمل علامات غريبة عن الجسم تمثل بقاي 
البكتريا التى هضمتها. وتتنبه الخلية (ب) 
وتعرف أن بکتريا ذات نوع مميز (البكتريا ذات 
البروتينات المتلثية) قد غزت الجسم. 


بالإضافة إلى كدر ة جغان المتاغةافى التعر ف على 
البروتينات الغريبة على سطح الخلاياء فإن له القدرة 
آنا سى اهدي كا الهو اف وا سا اک فة انی 
لا تنتمى للجسم. ويقوم بهده المهمة ما يسمى «مولدات 
المضاد» 1١٤12815‏ ولكل نوع من الأجسام الغريبة مولد 
كا3 لقاس ك اف0 جا الا رة قلا[ 98 
تحتو ی على مولدات مضاد مختلفة عن مولدات المضاد 
اعات ی و کے فاو ا کک اتد اوه 


= 


وما مولد المضاد يا أستاذ؟ 

هى كل مادة يعتبرها الجسم غريبة عنه ولهدا فإنهة 
بمجرد دخولها إلى الجسم يتم إنتاج اجسام مضادة لها 
حتى يتم التخلص منها. هيا بنا نلقى نظرة على هذه 


لاء 


4 وفى الحال ,تيدأ الخلايا (ب) قى الانقسامح وعندما يلتصق الجسم المضاد بسطح 
لتنتج أنواعا مختلفة من الخلايا الدفاعية مثل خلايا البكتريا فإنه يكون مل اللافتة التى تقول 
البلازما التى تيدأ فى إنتاج الأجسام المضادة. «هنا تكمن بكتريا خطيرة» ویهذا تنتشر 
۴01¥ ) وهی تضع فی ذاکرتھا شکل البکتریا (القتابل) لتلتصق باليكتريا وتفجرها. 
فى المستقبل. ويهذا تندقع حشود الأجساح بالىكترىا على زبادة كفاءة الخلايا الأكلة 
المضادة وخلايا البلازما الى مجرى الدح واللمف فى التعرف على البكتريا لتقضى عليها. 
البكتريا الحية. 
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الأجسام المضادة 


قذائف موجهةهةه: 


الأجسام المضادة هى نوع من البروتينات وتوجد منها أشكال كثيرة تسبح فى الدم 
واللمف. ويتناسب شكل كل نوع من الأجسام المضادة مع شكل مولد المضاد الدى 
يناظره كما يتناسب المفتاح مع القفل. وعندما يقابل الجسم المضاد (المفتاح) 
بكتريا أو قير وسا يحمل مولد المضاد (القفل) الخاص به فإن ذراعى الجسم المضاد 
كليهما تلتصقان بقوة بمولد المضاد على سطح البكتريا. 


لماذا لا يقوم الجسم باعداد كمبة أجسام مضادة كافية مقدما؟ 

جهاز المناعة لا يستطيع أن يتنبا بأنواع الأمراض التى قد تهددنا غدا أو فى السثة 
القادمة. كما آنه من المستحيل أن ينتج ويحتفظ باحتياطى مخزون مكون من بلايين 
الا جسام المضادة ڏکل نوع ممکن ان ناتخبله مں الميكروبات الأعداء. ولهدا فجهاز 
المتاء2 يعمل على اشا الطلب والحاجة. قعل أ تعزو الميكروبات الجسم يتعر ف 
يستطيع الجهاز 2 ينتج البلايين من الأ چسام المضادة المذة صل بدق لقناسبت شکل هكا 


کف يعتر الجسم المصضاد علی مولد المضاد الخاص به؟ 

الأجسام المضادة لا تستطيع آن تتحرك من تلقاء نفسها. ولكنها تسبح مع الدم 
واللمف»ء وعاجلا أو آحلا تقایل الميكروب الدى يجتو ی ي مولك المضاد الخاص س 
فبلتصقان معا. 


ما وظيفة الأجسام المضادة بالضبط؟ 

تساعد اللأجسام المضادة الخلايا الدفاعية بطرق كثيرة. فعندما تلتصق هذه الأجسام 
ا البكثر يا فانها تجعل مذاقها أكثر استساغة لخلايا الدفاع الككلة . كما أن الأجسام 
المضادة تشل حركة الميكروبات وبذلك تمنعها من أداء عملها. وبعض الأجسام 
المضادة تميز البكتريا حتى تلتصق بها البروتينيات المتممة التى تعمل مثل القنابل 
وتفجر البكتريا. 


التعاون بين الأجسام المضادة 
والىروتىتات المتممة: 


| - لقد عثر الجسم المضاد على 


2 بلتصق الجسم المضاد بغخشاء 
البكتريا. 


3 تتجمع البروتينات المتممة على 
الجسم المضاد الملتصق باليكتريا, 


4 تستقر البروتينات المتممة على 
الموقع الذى التصق به الجسم 
المضباد. 


3 - تبداً البروتينات المتممة فى 
تكوين تقب فى غشاء البكتريا. 


6 وأخيرا » يتم تكوين الثقب 
وتبدا محتويات خلية البكتريا فى 
التفنزي الخارح تارك ورا ا 
الكت يا اة 


أمفرقعات وقتابل فى الدم؟ 

هذا صحيح إلى حد ما. فشبكة البروتينات المتممة( القتابل) تتكون من 
9 بروتینات ذات قدرات کبيرة. قهی تسیح کے الدم و اى خد ا 
ضرر فى أول الأمرء وعندما تقابل بكتريا مغطاة بالآجسام المضادة 


على سطح الخلية عندها فقط تبدأً المفرقعاق فى الانفجار. فهى تكون 


ثقبا فی الغشاء یؤدی إلى انفجار البکتريا وموتها. هل ترون يا أصدقائى 


كيف أن البروتيتاق آالمتممة تمثل احا اا ك )ا 005 
أن ينشط هذا السلاح ويعمل إلا على الخلايا الملتصق بها الجسم المضاد 
متل البكتريا. 


3 
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الأحسام المضاده 


تواصل النضال 


تنحدر جميع خلايا جهاز المناعة من نوع واحد من الخلايا فى 
نخاع العظم وتتحول ذرية هذه الخلايا إلى الخلايا الاكلة الكبيرة 
PE E ga174‏ محاربة میکرونات 
ذاف افشگال محينة: واا ۽ الخلايا المتخصصة هى الخلايا 
الاتقاو وة الات 0 er el‏ المادة: 


وكيف تعرف الخلايا البائية نوع الأجسام المضادة التى 
يجب عليها ان تنتجها؟ 

ان عند الاخکاز المختلفة من خلايا (ب : )قوق التصور ویننج = 
شکان نوعا واحدا می الأ جسام المضانة. ۾ تسبح نات من ظك هد 
الأشكال المختلفة لخلايا (ب) فى الدم واللمف بصفة مستمرة بحتا عن 
مو لد المضاد المطلوب والخاص دها: و اكا es‏ وو جد ت عينةه من 
خلايا ( بف ) مو لد المضاد الخا لخاص فا اھا کا کے التکاٹر َة یں 
المزيد من الخلايا التى تنتج بضعة باايين من ال جسام المضادة 
القادرة على التعرف والارتباط بنفس شكل مولد المضاد هذا. 


وعندما تبتلع خلية آكلة كبيرة خلية بكتريا فإنها تحللها ثم ترسل 
سو لفات المشاة. ا طحا اف اغا نات وأثتاء تجو الها تعرض 
E‏ وای ar ag TTF‏ على جميع لت 
الد e JE ur a‏ ل مولك EES.‏ ونمر ا ا 


£ 


(ب) بدون آن تبدی آی اهتمام بمولد المضاد هذا حتى ياتى نوع 
الخاذيا المنتظر فيلتصق بمولد المضاة ويتعرف عليه: ثم يبدا هذا 
النوع من الخلايا (ب) فى الانقسام ويستمر الانقسام جيلا بعد جيل 
وبهدا تصبح هده الخلايا خلايا بلازما هدفها الوحيد إنتاج كميات 
هائلة ةمن الآجسل المضادة: طل تصق آن کل اة باذزما نتم 30 
TS‏ فى الثانية الواحدة ! ولهدذا فانه فى خلال 

قصيرة يتم إنتاج البلايين من الأ جسام المضادة الجديدة a‏ 
على مقاس مولد المضاد هذا. وتندفع هذه الأجسام المضادة للبحث 
عن مولدات المضاد والالتصاق بأسطح الميكروبات . 
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هجوم خلايا الدفاع 


التانية القاتلة 


إن العثور على الفيروسات ليست بالعملية السهلة كماهو الحال مع 
البكتريا. فالفيروسات تستخدم حيلة بسيطة تحميها من الأجسام 

وى الاختباء داخل خلايا الجسم انفسهاء وإزاء هذا فكل ما 
تستطيع أن تفعله خلايا المناعة هو أن تمنع الفيروس من التكاثر داخل 
الخلية وذلك بجرمانه من مضدر حياته جأن تقتل الخلية العاثلة .هذه هى 
الوظيفة التى تقوم بها خلايا (ت) القاتلة. فهى تبحث عن الخلية 
المصابة بالفیروس ثم تدمرھا وبھدا تدمر ما بها من قیروسات. فهی 


المضادذة : 


کچ *’ 1 


ضط الى ستل اتا اتنا عل اق وسات اججها وہذلك حجمى 


الخلايا المجاورة من عدوى الفيروس. 


ومن أين تأآتى الخلايا التائية القاتلة ؟ 


هى نوع من خلايا الدم البيضاء. وحرف ال "ت" يناظر حرف ال 1 الذى يرمز 
إلى أول حرف من كلمة كلا" لط وهى الاسم الإنجليزى للغدة الصعترية التى 
قنتج الخلايا القاتلة (ق). وفى هده الغدة يتم إنتاج واختبار عينات من الاف 
الطرز المختلفة من الخلايا القاتلة. فبعض أنواع الخلايا القاقلة التى تنتج بها 
أخطاء تصيبها بالجنون فتهاجم خاذيا الجسم السليمة؛ ولهذا فانه يجب 
تدمير هذه الخلايا المجتوخة فى الخال وغد السماح بخروجها للدم أما 
الآنواع التى تتخصص فى مهاجمة مولدات المضاد الخاصة بالفيروسات فإنها 
ترسل إلى مجرى الدم واللمف حيث يبحث كل نوع عن الخلايا المعدية بقيروس 
مسين :وعند العثور عليها يبدا فذا الثو ع من الخلايا القاخلة فى التكاثر اليثتح 
المزيد من اشكاله بحيث إنه فى خلال ايام قليلة يتم إنتاج اعداد مهولة منه. 
وتندفع هذه الحشود المهولة من الخلايا القاتلة إلى مجرى الدم واللمف 


لتدميركل الخلايا المعدية بهذا النوع من الفيروسات. 


طريقة الخلاا القاتلة قى التخلحن من الخلدايا المعدية بالقيروسات: 
| - الخلية الكبيرة التى نراها تمثل خلية جلد على الأآنف. وتظهر على 


سطحها بروتينات تحقيق الشخصية (الخضراء اللون) وهى توضح لخلايا 


الدقاع أنها ليست خلايا غريبة وتنتمى إلى الجسم. ثم ياتى فيروس البرد 
الصغير (الشكل الأصفر المستدير) الذى يحتوى على بروتينات تحقيق 
الشخصية ( الزوائد الحادة الصفراء) الخاصة به والتى تمثل بروتينات 
غريبة عن الجسم ثم يغزو الخلية. 

2 - بعد غزو الخلية بالقيروس تصبح فى حالة سيئة ولكنها قبل أن تموت 
ترسل أجزاء من القيروس (مولدات المضاد الفيروسية) إلى غشائها 
لتعرضها هتاك (الأشكال الصفراء الحادة). ويهذا فكأنها تصرخ وتقول 
"انتبهى يا خلايا (ت) القاتلة فلقد أصبت بعدوى الفيروس وأطلب منك أن 
تدمرينى سريعا قبل أن آنتج قيروسات جديدة . 


اتس 


3 - وهنا تهرع الخلايا القاتلة » فهى مدربة على التعرف على خلايا الجسم 
التى تعرض على سطحها بروتينات تحقيق الشخصةة الخاصة بها 
(الجسيمات الخضراء ) وأيضا بروتيتات مولدات المضاد القيروسية 
(الجسيمات الصفراء). فتلتصق الخلية القاتلة عن طريق بروتين مستقبل 
على سطحها (الأحمر) بالخلية المصابة. فيرتبط المستقبل بجزآين على 
الخلية المصابة: الجزء الأول هو مولد المضاد الفيروسى (الأصفر) والجزء 
الثانى هو بروتين تحقيق الشخصةة الخاص بالخلية (الأخضر). ويعد هذا 
الارتباط فان الخلية القاتلة تعرف شيئين : الأول: أن هذه الخلية هى خلية 
من الجسم وليست غريبة (من الارتباط بالبروتينات الخضراء) الثانى: أن 
خلية الجسم هذه تحتوى على فيروسات (من الارتباط بالبروتينات الصفراء). 
4 - تقوم الخلية القاتلة (ت) بحقن سمومها داخل الخلية المعدية فيتتج عن 
ذلك تدمير الخلية والقيروسات بداخلها. ثم تسبح الخلية القاتلة (ت) بعد 
ذلك لتبحث عن خلايا أخرى مصابة بهذا الفيروس لتدمرها. 


عندما تغزو الميكروبات الجسم فإنها تتكاثر بطريقة سريعة 
جدا. وفى الوقت تسد دا خلايا جهاز المناعةافى إنقاج أعداد 
شائاة من الأجسام المضادة ومن الخلايا القاتلة المصممة غل 
مقاس الميكروب الغازى. وتستغرق هده العملية بعض الوقت 


ول متا تج آى الیک وماك کمک کن اتمه فی آعراشن 
المرض مشل الحمى والشعور بالضعف. إنه جهاز المناعة الذى 
يقوم بهدا. فهو يرسل مواد تأمرالجسم بأن يشعر بالضعف 
والمركل وكأند يقول : ذهب واسعرج على الشرير! لا تردق 
بدنك! لا تستنفد طاقة جسمك لأن خلايا المناعة تحتاج بشدة 
الى هذه الطاقة". 


ولماذ نصاب بالحمى؟ 

ا امي سخ الكل اکى تسامة على شفاء 
الجسم . فالحمى تزيد من عملية إنتاج الأجسام المضادة 
وتنشط تكافر الخلايا التاثية القاتلة . وشستفرق الخاذيا القاتاة 
أيامًا قليلة للقيام بعملها وتدمير كل الميكروبات. وبعدها 
بالطبع نشعر بالتحسن فى صحتنا من جديد. 


وکا رایتا قاكها مهم ضصحبة أن يتم التخر قا مل المیکروب 
الغازى اولاً ثم أن يتم بناء وإنتاج الأسلحة من الألف إلى الياء 
للتخلص من هذا الميكروب بعينه. فهذه العملية تستغرق وقتا 


لماذا نصاب بالحصبة مرة واحدة فى حباتنا يا أستاذ؟ 


بعد أن تنتهى خلايا المناعة من محاربة ميكروب معين مثل 
يروس الحصبة. فإنه يتم إنتاج كمية كبيرة من نوع من أنواع 
ا اة تسى ادها الذاكرى. فهذة الايا جحفظ فى 
کی وا چا وھ کات اکا فی 
e‏ اة ا تج هاا الي و ا هداما 

فى المستقبل. وإذا عاد قيروس الحصبة تقوم خلايا الذاكرة 
ارف على الفيروس مرة أخرى وعلى الفور تعد له مزيدا 
من الأجسام المضادة. ويؤدى هذا الهجوم المبكر من قبل 
الأجسام المضادة وخلايا الذاكرة إلى الإطاحة بالميكروب 
الغازی حتى قبل أن يبدا فى التكاثر. 


وا8 كنت قد آمت باحص مق قيل فة من غين المستمل أن 


تصاب بها مرة آخرى حتى لو ذهبت لزيارة صديق مصاب بها. 
فخلايا الدفاع فى جسمك تعرف الان کیف تحارب قیروس 
الحصبة جيدا. ونقول حينئذ "إن عندك مناعة'. 
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اأ ص ص لمجار: لے بة القيروس الجحلديك. 


40) 


ةا 


تستخدم المضادا ت الحيوية فى القضاء على البكتريا . فمضاد البنسيلين ( تنتجه نوع من 
الفطريات) يمنع البکتریا من بناء جدار خلوى جديد بعد انقسامها وبهدا يحد من تکاثرها 
ويقضى عليها. ويجب الا نتناول المضاذات الحيوية إلا عند الضرورة كما يوصى بها الطبيب . 
وذلك لأنها لا تقتل البكتريا الضارة فحسب ٠‏ ولكنها تقتل البكتريا المفيدة أيضا . 


وهل يمكن استعمال المضادات الحبوية للقضاء على الفضبروسات؟ 

لأن الفيروسات تخقلف عن البكترياء فالمضادات الحيوية لا تؤثر فى الفيروساف أبدا. لذلك فان 
عبءمجاربة الفيروسات يقع على خاايا المنتاعة وحدها. وقی فده الحالة يکون التطعيم هو 
الغ 5ة آلو حندة لمسناعدة خلايا المناعة فى جهاذكا المستمر: 


كيف يعمل التطعيم على القضاء على القيروسات؟ 

يعتبر التطعيم إحدى الحيل الذكية لإعداد خلايا المناعة لمواجهة هجوم قيروسى فى المستقبل. 
فالتطعيم يحتوى على ميكروبات ميتة أو ضعيفة وعندما يدخل الطعم إلى الجسم فإن خلايا 
المناعة تعامل الميكروبات الميتة وكأنها حية وذلك لأن كلا منهما (الحية والميتة) تحتوى على نفس 
البروتينات (مولذاق المضاد) التى تهم خلذيا المناغة. فتبدأ هذه الخلايا فى إتقاج اللأجسام 
المضادة المتخصصة لتلتصق بهذا النوع من مولدات المضاد. وتظل خلايا الذاكرة تتذكر مولدات 
المضاد الخاصة بالميكروب الميت بحيث إنه فى حالة غزو نفس الشكل من الميكروب للجسم فى 
المستقبل فان خلايا المناعة تكون مستعدة للقائه والقضاء عليه فى الحال. وتستمر المناعة معنا 
طوال فترة حياة خلايا الذاكرة التى قد تصل إلى عدة سنوات. ويمكن الحصول على الأجسام 
المضادة من الحيوانات مثل الحصان والخروف لإعطائها لإنسان حتى يكون مفعولها سريعا 
وفورياء وإن كان جسم الإنسان لا يحفظها فى الذاكرة لآنها صنعت خارجه. 

أستاذنا وهل من الممكن أن نتعحاطى تطعبم ضد.... "آتشووووه"؟ 

ير حمكم الله. للأسف لا يوجد تطعيم ضد البرد. وذلك لأن قيروس البرد يغير من شكله بصفة 


مستمرة. لا تقلق يا صديقى. فبمجرد أن تتغرف خلايا المتامة على هؤلاء الخزاة فانها سوف تقو 
بعمل اللازم لتدمرهم. ألا يستحق جهاز المناعة تقديرنا بجدارة ؟! 


e 


ولهذا يجب آن تكون صبوراء وثق أن خلذيا المناعة أبطال جسمك تحارب ببسالة للدفاءع عناك. 


والآن هيا بنا نخر ج من الآنف لنعود إلى احجامنا الطبيعية قبل أن... اتشوووووه! 


ماذا تتذکر؟ 


تسمى المواد التى تساعد الجسم فى محاربة 
عدوی ۱ ا لىکتربا 1 


1_ الأجسام المضادة 
2 مو لفاكت .المضاة 


الإجابة الصحيحة 1 و 3. 


بالمقارنة مع البكتريا تعتبر الضروسات : 
آے اخ 
EY.‏ 
3 عندها مقاومة للمضادات الحيوية 
التجابة الصحبحة او 2و3 

تسىب لنا الفضدروسات المرض بواسطه : 


2 التهام خلايا الجسم 
2 غزو خلايا الجسم وتسخيرها لإنتاج فيروساق أكثر 
3 کے الات الصا 


الإجابة الصحيحة هى 2. فعندما يدخل الفيروس خلية 
بعملها الطبيعى وتسخرها لإنتاج المزيد من الفيروسات. 


البكتريا تسبب : 

1 الاتقلو ترا 

.2 الحصبة 

3 مرض الكلب 

4 ک تسو س اسان 

5 ب اويا 
فضلا ت البكتريا التى تعيش على السكر فى الفم. ويعتبر هذا 
المرض من اكثر الأمراض شيوعا ويعانى منه الكثير من 
الناس. وبالمقارنة بالكوليرا فإن تسوس الأسنان مرض لا 
فشر كخیرا اما ا تو هرا وال وة وم رض الكل كيا 
آقراقی مھا ای واه 


المادة المسيبة للحمى هى ؛ 


1 البكتريا 

الف وسا ت 

3 رسائل كيمائية ينتجها الجسم 
الاجابةالضجية هى 3. اففت ايكون جسملك فى حالة 
عدوى شديدة من البكتريا أو الفيروسات» فإنه يفتح صمام 
التسخين الداخلى. فالارتفاء المصاحب فى درجة حرارة 
الجسم يعجل من عملية الشفاء. 


تمبز الخلايا الدفاعبة الأصدقاء عن 
الأعداء بواسطة: 

[ے المتاة 

a:‏ مو لدات المضاد 

وت الاوك 


الإجابة الصحيحة هى 2. فیو لدا المضاد لا تو جد 
عاكة کی الجسم ا تراشا خلايا الدفاع ۶ فان 


وتهاجم الايا الق اة اتن اد 


تتعامل خلايا وأسلحة جهاز المناعة مع 
الميكروبات بواسطة: 


جميع الإجابات صحيحة. فالخلايا الاكلة تلتهم 
الميكروبات. والخلايا القاتلة (تق) تسمم الخلايا 
المصابة بالقفيروسات. والمفرقعات الكيميائية تحدث 
ثقوبا قى البكتريا المميرة بالا جساء. المضادة. 
والالع اک الدقيقة فى الخلايا المخاطية فى حركة 
مستمرة لطر د الميكر وبات التى تصطادها بواسطة 
المادة المخاطية. 


يتميز التطعيم بأنه: 


1 پیحخارب العدوى بو اسطة نة الا جا المضادة المنتجة 
فی الحیوانات 


گن التجابات صح شتی حا اقم ات 
تستخدهہ الا : ام المضادة الثى تم انتاجها گن ا 


الحيوانات وتحقن فى مجرى الدم فى جسم الإنسان 

لتعطى حماية سر يعة ضد اھر کي آما التطعيم 

قانه يستخدح قيروسات زائفة غير ضارة لحقنها 
قى الجسم ويستجيب الجسم لها بإنتاج اسا مضادة ضد 

مرض معين. ویحدث کل هذا بدون أن نشعر بأعراض 

المرض . 


تعنثات مبه 


الأجسام المضادة : كعال 0نا" بروتينات تنتجها خلايا المناعة 
لتساعد قى قتل المیکروباق. 

الأخشية : كsع«دااصعN‏ طبقة رفيعة من الدهون تحتوى على 
بروتيتات. والغشاء يحمى الخلية من العالم الخارجى ويساعد على 
التضان الغلديا تبحا زوفيل وير سل!الرسائل من إلى خلانا 
الجضح. 

الالتهاباى : [١11۳۳3110١8‏ تغييرات تحدث فى مواقع المعارك 
بين خلايا المناعة والمیکربات. 

الآمراض البكتيرية : sعءةعءال‏ اةأاعاءهB‏ أمراض تسببها البكتريا 
عن طريق إفراز سموم للخلايا. وإعاقة خلايا الجسم عن أداء 
واا و قفا فاو یر1 ووی الآنف واف امل کنیا آم اتر 
تسببها أنواع مختلفة من البكتريا. 

الأمراض الفيروسية : كععaعوال‏ اوإ۷1 أمراض تسببها الفيروسات 
مثل الأنفلوتزا و مرض الكلب. 

الخلايا اللمفاوية (ب) : ءااعء 8 خلاذيا دم بيضاء متخصصة فى 
إفتاج الأجسام المضادة. 

البروتينات : ك١عا١٠۴۲‏ وحدات بناء الخلايا الحية وهي اللأدواق 
التى تستخدمها الخلية فى الأنشطة الحديدة التى تقوم بها . ويتم 
تصنيعها طبقا لوصفة فى الچينات. 

البروتينات المتمم1 : 11ع اهام Complement‏ مجموعة من 
البروتينات المختلفة تحدث ثقوبا فى أغشية البكتريا. 

البكتريا : 84٤-1۵۲13‏ كائنات دقيقة تتكون من خلية واحدةفذقط 
وهى أصغر من خاذيا الجسم. وهناك آلاف الأنواع منها وبعضها 
مفيد للجسم والبعض التخر ضار ويسبب الأمراض . 

التطعيم ؛ ۷4٥٤1١13110١‏ يعد خلايا المناعة لمواجهة هجوم من 
میكروب مين فى المستقبل. 

الجلد ٠‏ ١ا‏ الغطاء الخارجى لجسم الإنسان وهو يحميد من 
الميكروبات ويمنعها من غزو مجرى الدم. 

جهاز المناعة : ١۳عا؟رء [٣۴€‏ الجهاز المختص بمحاربة 
الميكروبات. وهو يتكون من بلايين من خلايا الدم البيضاء 
والأسلحة التى تنتجها. و يوجد منها أنواع مختلفة تعمل معا 
لتحفظ الجسم خاليا من الميكروبات. 

جهاز المناعة المتخصص : Specific Immune System‏ جھاj‏ 
يتكون من خلايا الدفاع المتخضصة مثل خلايا (ب) وخلايا(ف) 
ی کی مع یکروت مین 

الجينات : 5٥١ع‏ ا اجزاء من الحمض النووي دنا تو جد فى النواة 
ویحتوی کل چين على عدة آلاف من الكلمات الشفرية التى تمثل 
معلومات ووصفات لصتع البروتينات. 

الحمض النووى دنا: N4‏ الكلمة اختصار لاعءa‏ 
deoxyribonucleic‏ وهو عبارة عن خیوط رفیعة جدا وتأخذ شکل 
السلم الحلزونى ويحتوى على الجينات الوراثية. 

الخلايا الاكلة الكبيرة : 5٤ع۵٣م٥۲ءة‏ نوع من خلايا الدم البيضاء 


تسبح فى الدم مثل عساكر الدورية لتلتهم الميكروبات والخلايا المصابة. 


خلايا البلازما : اآعء ۳2ا۴ خلايا الدم البيضاء التى تنتج أجساما 
مضادة. 

خلايا (ت) القاتلة : sااعء‏ 7 ۲ع اا[ خلايا مناعة تدمر خلايا 
اجس النابة بار ها 

الخلايا الحية : ءااع كائنات حية دقيقة. ويو جد حوالى 200 
نوع مختلف من الخلايا تكون جسم الإنسان وتحافظ عليه حيا. 
ونعظم هته الخلايا صغيرة جذا بحيث أن 100 خلبة مر صو ضة 
بعضها إلى جوار بعض تأخذ حيزا طوله أقل من۲ ملليمتر. 
خلايا الدم البيضاء ؛ كااعء ١0هاط‏ عازط۷ توجد فى آنواع عديدة 
وهی تتربص بالميكروبات فى كل لحظة من أجل القضاء عليها. 
خلذيا الذاكرة : ءااعء رامع" خاذيا الد البيضاء التى تتذكر 
الميكروبات التى غزى الجسم فى الماضى ولهذا يمكن إغداد خلايا 
دفاعية متخصصة لمحاربة ميكروب معين بدون أى تأخير. 
الخلايا العاخلة : ١اآءء‏ 1051 خلايا الجسم التى تصاب بالفيروسات أو 
البكتريا 

الفم : تةا8 ساخل لزج أحمر اللون يتكون من ساتل فاق يسمى 
البلازما وخلايا دم. وهو يحمل المواد الغذائية والأكسجين وكثيرا 
من المواد الأخرى إلى جميع أنحاء الجسم ويتخلص من السموم 
والفضلات. ,كما يحتوى على العديد من الخلايا المختلفة. 
الطفيلياى : sعءاأعة٣ة۴‏ كائنات تعيش على غذاء الكائن الحى الذى 
تعيش عليه او داخلد. 

الغدة الصعترية 11۷٣115 عاة٣١ ١‏ غدة تو جد تحت العنق وشى 
موقع إنتاج الخلايا (ت) القاتلة. 

الفطریات : 1ع٣لا۴‏ هى جراثيم تعيش على سطح الجسم وداخلد 
وقسبب أمراضا مثل مرض قدم الرياضى وبعض الأمراض 
الخطيرة الأخر ي . 

الفيروساق : كع١دا١۷‏ ميكروبات ضئيلة جدا لا تستطيع أن تعيش 
بطريقة مستقلة. فھی تحقن چيناتها داخل خلايا الجسع 
وتسخرها لإنتاج قيروسات جديدة. 

فیروسات الهربیز : ۷1۲1۷885 18۲۲85 تعر و خلايا الجلد و تسبب 


قز خا جلد 
اللمف : ١ام‏ صلا سائل شفاف ينساب فى شبكة من الأوعية الخاصة 
به فى جميع أنحاء الجسم. 


المادة المخاطية : 5اا سائل لزج تنتجه خلايا متخصصة 
ویحتوی على مواد لقتل البكتريا. 

المضادا ت الحيوية ؛ 3ء اها ااه مواد كيميائية تقتل البكتريا 
وتمنع تكاثرها. 

مولد المضاد : ۲٥ا٥‏ عند دخول آى جسيم غريب للجسم يتم 
إفتاج أجسام مضادة وخاصة به ولهذا سمى بمولد المضاد. 
الميكروبات : sعاهإءM1‏ كائنات دقيقة مشل البكتريا والقيروساق 
والفطريات والطفيليات التى تعيش فى الكائنات الحية: 

نخاع العظام: 241۲0۷ ع١80‏ الجزء الداخلى للعظام وهو الموقع 
الخاص بإنتاج خلايا الدم الحمراء والبيضاء الجديدة. 
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الأ جسام المضادة 
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Dental cavities 
Vaccination 
Skin 

Immune system 
Specific Immune 
Genes 

Pimples 
Measles 

Fever 

Cells 

Killer T cells 
Granulocytes 
Macrophages 
Plasma cells 

B cells 

White blood cells 
Red blood cells 
Memory cells 
Host cells 
Mucous cells 
Immune cells 
Blood 

DNA 

Parasıtês 
Infection 
Sneezing 
Thymus 
Membrane 
FungIl 

Virus 
Organism 
Lymph 

Malaria 

Cold 

Rabies 

Herpes 
Antibiotics 
Antigen 

Bone marrow 


40 , 38, 43, 33, 32, 31, 30, 8 
28 

24 

24, 11 

12 

30, 20, 18, 16 

31, 0 

40, 34, 32, 31, 30,28,26, 24,, 14, 9 
24, 11 

40, 9 

15.14 

32, 11 

30 

2 

31, 8 

38 

38 

30, 17, 16 

38, 36, 0⁄0 

34, 0 

34, 32, 28, 27, 6 

34 

34, 31, 0 

` 36,28, 8 

28, 18, 6 

40, 39, 38 

18 

38,36, PILING 
16 

28,6 

23, 22, 20, 7 

16 

36, 22, 12 

12 

36 

33, 30, 0 

25, 10 

36, 32, 23. 2221,20, 9, 54 12,9 
2 KAP 
28 

25 

39, 31, 18, 8 

40, 19 

219 

40, 9 

34, 32, 31 

34 


45 


قراءها من الفتيان والفتيات - 
وكذلك الكبار المهتمين بالعلوم- 
فى رحلة تعليمية مثيرة فى عالم 
الخلايا المجهول وما وراءه. 


وحتى يمكن الاطلاع على الأشياء 
الدقيقة. يدخل المستكشفون الميكروسكوبيون 
داخل الآلة الميكروسكوبية؛ التى تنكمش بحيث 
يتضاءل حجمها وحجم من فيها ؛ حتى 
يصيروا من الصغر بما يمكنهم من : 


ه دخول الجسم والتعرف على الخلايا. 

٠‏ رؤية واستكشاف الأعضاء الداخلية ومكوناتها. 
ه فهم آلية جسم الإنسان» وكيف تعمل أعضاؤه 
لتستمر الحياة. 


وقد قام بكتابة «المسنكشفون الميكروسكوبيون» فريق 
مميز من أكفاً العلماء والكتاب فى مجال الكيمياء 
الحيوية وكتب الأطفال التعليمية. وهى تقدم 

شر حا مميرّا وجذابا لتلك الأجهزة والعمليات 
العضوية التى تشكل نمو جسم الإنسان 


وتطوره وعمله . 
گی هده السالسلهة 3 
ه٠‏ عالم الخلية العجيب 8 
2 جب 4 
هام الروموسومات العجيب القاهرة : 8 شار ع سببويه المصرى - 
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